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Aerosolinh'alatbr 

l^iinhalator^^ei dem ein Luftstrom einen Verneb- 
t^r mit einem Inhalat passiert und das dort gebildete Ae- 
rosol mittels einer Heizvorrichtung temperiert durch ei- 
nen Schlauch (1) einem Patienten zugefGhrt wird, wobei 
der das Aerosol fuhrende Schlauch (1) uber etne steuer- 
bare Weiche (3, 3a, 3b) gefuhrt ist, deren erster Zweig (5) 
durch die Heizvorrichtung (6) und deren zweiter Zweig (4) 
durch eine Kuhfvorrichtung (7) gefuhrt ist und deren bei* 
de Zweige (4, 5) hinter der Heiz- und der Kuhlvorrichtung 
(6, 7) dem Patienten zu gefuhrt sind. • 
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BeschreibuDg 

Die Erfindung betrifft einen Aerosolinhalator, bei dem ein 
Luflstrom einen Vernebler mit einem Inhalat passiert und 
das dort gebildete Aerosol mittels einer Heizvorrichtung 5 
temperiert dutch dnen Schlauch einem Patienten zugefilhrt 
wird. 

Bei den bekannten Aerosolinlialatoren ist am Vernebler 
eine Heizung angeordnet und dient dem Schutz des Patien- 
ten vor Bikaltung. Ein Wechsel der AeiosoUempmtur ist lo 
nicht voigesehen. 

Es ist weitarbin bekannt, mit physikalischer Reiztherapie 
verschiedene Kxankhdtsbilder positiv zu beeinfiussen. In 
der Regel venirsacht diese Tlierapie ein Gewebe- bzw. Ge- 
faBtraining, welches bei bestimmten Krankheitsbildm po- 15 
sitive Einfiiisse auf den Patienten haben kann. 

Es ist wdta: bekannt, daB sdmelle Ibmperaturwechsel 
bei bestimmten \^niserkrankungen zu Heileifolgen fithren 
konnen. Der schnelle Wechsel zwischen kaUer und wanner 
(hdBer) Temperatur ist bei einigen dieser Anwendungen 20 
von ausschlaggebender Bedeutung. Wichtig ist dabd eben- 
falls, mit welcber Dauer und in welchem Abstand jeweils 
die kalte und die wanne (heifie) Anwendung erfolgt. So 
wird die kalte Anwendung in dsr Regel wesentlich kurzer 
eingesetzt als die warme (heiBe) Phase. Bei falschen zeitli- 25 
chen Abfolgen besteht die Gefahr von negativen WirkungCTi 
auf den Patienten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrich- 
tung zu schaJSen, die kostengiinstig Aerosole mit zu einem 
tfaerapeutisch widcsamen Temperatunmterschied in voige- 30 
gebener schneller Folge anbietet 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB der das Aerosol 
fUhtende Sdilauch uber eine steuerbare Weiche gefUhit ist, 
deien mtet Zweig durch die Heizvorrichtung und deren 
zweit^ Zwdg dutch eine KiihlvKxrichtung gefuhrt ist und 35 
deren beide Zweige hinter der Heiz- und der KQhlvoirich- 
tung dem Patienten zugefuhrt sind, 

Vorzugsweise fiihrt der Luftschlauch zun&chst in einen 
z. B . aus Kunststoff gebildeten Y- Verteiler. In diesem Y- Ver- 
" teiler ist eine^VersteUbare Klappe derart eingebautrdaS d^ 
Aetosolstrom je nach der Klappenstellung voUstandig in 
den einen Zweig oder den anderen geleitet wild. Diese 
Zwdge enthalten nun einersdts eine V>rrichtung zum Er- 
warmen und im andmn dne \^nichtung zum Kuhlen der 
Luft Oder des Aexosols. Die Vetstellung der Klappe im Y- 45 
Verteiler wird vorzugsweise automatisch durch eine Steuer- 
einheit vcogenomm^ 

Bei medizinisch genutzt^ ^femebl^ werden bekatmt- 
lich lYopfchengrdBen von 0,5 bis 8 Nfikronieter etzeugt 
Diese TVopfchengroBen sind lungengangig und uberwinden 50 
die naturlichen Sperrmechanismen des Korpers. Die Hygie- 
nebedingungen spielen dah^ in diesem Zusanunenliang 
eine besonders j;io6e Rolle. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung verstellt deshalb den Ne- 
belstrom in der Weise, daB ein gesteuert^ Strom gereinigto* 55 
Luft die Umleitung des Nebels bewirkt. Die \brteile Uegen 
hierbei in der besonders einfachen und damit preiswerten 
hygienischen Arbeitsweise der Vorrichtung. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Kiihlvoniditung be- 
st^t in dac Anordnung eines perforierten Rohrchens in ei- GO 
nem Vlies, das in der Schlauchinanschette gehaltra den zu 
kiihlenden Aerosolschlauch unigibt Das Rohrchen ist fiber 
ein steuerbares Expansionsventil mit einer Kohlensaure- 
druckflasche verbunden, so daB aus der Perforation austre- 
tendes Kohlesauregas das Vties durchsetzt und sich dabei 65 
expandierend auf ca. ~15**C abkiihlt. Da nur ein geringer 
Gasstrom zur Kuhlung genQgt, reicht ein Qbiicher Gasfla- 
schenvorrat sehr lange. 



Die alternative Kompressenkiihlung, d^^ren Kiihlmittel in 
einem Gefrierfach jeweils auf -IS^'C ab^fekuhlt wird, geniigt 
gewohnlich fiir eine SOminiitige Kablapplikation. 

Die Erfindung wird anhand von zwd Ausfuhrungsbei- 
spielen mittels Zeichnungen naher. erlautert Es zdgen: 

Fig. 1 Gesamtansicht Y- Verteiler, Heizei; KiShler, Y-Ver- 
binder, 

Fl^ 2 Quecschnitt Heizer, 
3 Querschnitt Ktihl^ 

Fig. 4 Gesamtansicht Vemr jbler mit Y- Verteiler mit einer 
mit einer mit Luft gesteuerte.n Lenkung des Aerosols, 

Fig. 5 zeigt dne Steuorung des Aa-osols in die Luft- 
schlauche mittels GegenVuft, 

Fig. 6 zeigt eine mit ICUhlgas betriebene Kuhbnanschette 
angeschnitten, 

Elg. 7 zeigt eine GasappUkation der Manschette. 

Die F^. 1 wild hn folgenden erlautert 
Ein bekannter Vernebl^ (V) erzeugt ein Aerosolspektrum 
mit Itepfchengiofien von 0,5 bis 10 I^kiometer GrdBe. Der 
Aerosolstrom vnrd in bekannter Weise mit einem gefilterten 
Luftstrom aus einem Wassra-bdialter ausgetrieben uh^ ge- 
langt in den patientenseitigen Aerosolschlauch (1). Dieser 
mundei in den Y- Verteiler (2) mit verstellbarer Klappe (3). 
Mit dieser Klappe (3) kann der Aerosolstrom nun entweder 
in den Schlauch (5) oder (4) geleitet werden. Der Schlauch 
(5) weist cine indirekt wirkende Heizmanschette (6) auf, der 
Schlauch (4) eine Kuhlmanschette (7), insbesondeiie Kalte- 
manschette oder Kompresse, zur Kuhlung des Aerosols. Die 
Klappe im Y- Verbinder kann mit dem Knebel (9) von Hand 
oder der mechanisch oder eldctrisch gesteuerten VDrrich- 
tung (9a) automatisch umgesteilt werden. Mit der automatic 
schen Umstellung kann eine genaue, vom Thorapeuten vor- 
dngestellte Behandlung durchgef^hrt werden. Dazu weist 
die \^irichtung (9a) zwei Hnstellkn(^fe (TW, TK) fiir die 
Warm- und Kaltzeiten auf. Eine weitere vorteilhafte Ausge^ 
staltung der Erfindung ist der den Ibmperierem nachgeord- 
nete Y- Verbinder (8), der den Aerosolstrom an ein Applika- 
tionsstiick (A) fur den Gebrauch durch den Patienten wieder 
zusammenfiihrt 

~Zur KontroUe der Austtittstemperatuf ^ i5t"ein Tei^^ 
turfuhler (12) an der Mundung der Schlauche (5^ oder (4) 
oder den Y- Verbinder (8) eingesetzt Mit den Signaileh dieser 
Fuhler wird die Ibmperatur jeweils geregelt und eine even 
tuell notwendige Alarmierung vorgenonunra, f aUs einer der 
vorgegebenen Grenzwerte iiber- oder unterschritten isL 

Da die Therapie haufig aus mehteren Anwendungen pro 
Patient besteht, werden vortdlhaft die jeweils voigegebenen 
eingestellten Werte fiir einen Pati^ten gesfpeich^ und bei 
Bedarf wieder abgerufen. 

Die Zahl der Inhalationen (= Atemztige) ist ein prakti- 
sches MaB fur die Wricsamkeit der Therapie. Durch die Ver- 
wendung eines in der Nahe der Nebelaustrittsoffnung pla- 
zierten Naherungssensois wird jede Inhalation detektiert. 
Dabei wird der Umstand genutzt, daB sich der Patient beim 
Einatmen des Nebels jeweils etwas in Richtung der Nebel- 
austrittsoffnung bewegt. 

Hne besonders vorteilhafte Weiterentwicklung dieser 
Einrichtung ist es, daB wahrend der Ruhephase (d. h« Nicht- 
Einatmungszeit) die Luftzufiihr zur Aerosolkammer gedros- 
selt wild, wodurch wesentliche Einsparungen an Fltissigkeit 
. und ggf. Medikamenten eneicht werden. Das Zeitverhaltnis 
zwischen der Inhalierzdt (ca 4-5 sec) und der jeweiligem 
Nichtinhalierzeit (ca. 15 sec) betragt etwa 1 : 3. Damit be- 
tragt die Medikamenten-ZFlussigkeitseinsparung entspre- 
chend bis zu 2/3 der ansonsten verwendeten Menge. 

Der Temperaturunterschied zwischen dem Heizer (6) und 
Kiihler (7) wird vorteilhaft mit einem Peltierelement (10) 
zwischen den beiden Schlauchen (5, 4) erzeugt. Zur guten 
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Warmeubertragung sind die beiden Kontaktflachen des Pel- 
tierelementes (10) jeweils mit einem warmeleitendra Metall 
(z. B. Aluminium oder Kupfer) verbunden und ein Gel da- 
zwisdien gebracht Die Verlangerung des MetaUs ist als 3/4- 
Metallmanschette um die SchlSucbe (5, 4) ausgebildet, wie s 
Fig, 4 zeigt. 

Fig. 5 zeigt eine alternative Steuenmg des Aerosols in die 
Luftschlauche (5) oder (4) mittels Gegenluft, wobei die 
Steueridappe (3, 3a, 3b) nicht dem Aerosolstrom ausgesetzt 
ist und somit nicht kontaminiert wird. Wegen der sehr gerin- 10 
gen Masse der Tropfchen geniigt ein sehr geringer Gegen- 
strom zur Steuerung des Aerosols. Die Gegenluft wird nach 
dem Bakterienfilter (21) tiber die elektrisch betatigten Steu- 
erventile (3a) und (3b) in den rechten bzw. linken Arm des 
Y-Verteilers (2) gelenkt, Mittels der Zeitsteuerung (9) wer- 15 
den die Zeiten fur Wann- bzw. Kaltvemebelung voreinge- 
stellt Die Luftschlauche (A) und (B) bestehen entweder aus 
sterilem Einwegmaterial od^ sind den hygienischen Anfor- 
derungen gemaB desinfizierfoar bzw. sterilisiecbar. Damit 
wird eine preiswerte und zugleich hygieoisch einwand&eie 20 
Steuerung des Aerosols erreicht. 

Es hat sich erwiesen, daB bei der Anwendung des wech- 
selweise warmen und kalten Aerosols bei Ericrankungen der 
Atmungsorgane neben der bekannten schleimlosenden Wir- 
kung des Nebels eine Kontraktion und altemativ eine Aus- 25 
dehnung der Bronchialmuskulatur beiden verschiedenen 
Temperaturen eneicht wird, wodurch ein zusatzlicher posi- 
tiver tberapeutischer Efifekt eintritt 

Fig. 6 zeigt eine KOhlvorrichtung (7), deren Mantel zu 
etwa 3/4 den zu kiihlenden Aerosolschlauch (1) umgibt und 30 
in der ein Vlies gehaltra ist, in dem parallel zum Schlauch 
(4) ein perforiertes Rohrchen (7b) von ca 3 mm Durchmes- 
ser steckt, wie Fig, 7 zeigt. Das Rohrchen ist iiber ein Tem- 
peratursteuerventil (TCJV) an eine Kohlensaure-Gasfiasche 
angeschlossen. 35 

Patentanspruche 



-l._Aerosolinhalator,-bei-dem-ein-Luflstrom.einen^er- 

nebler mit einem Inhalat passiert und das dort gebildete 40 
Aerosol mittels einer Heizvorricbtung temperiert durch 
einen Schlauch (1) einem Patienten zugefiihrt wird, da- 
diirch gekennzdchnet, daB der das Aerosol fiihrende 
Schlauch (1) uber eine steuerbare Weiche (3, 3a, 3b) 
gefuhrt ist, deren erster Zweig (5) durch die Heizvor- 45 
richtung (6) und deren zweiter Zweig (4) durch eine 
Kiihlvorrichtung (7) gefuhrt ist imd deren beide 
Zweige (4, 5) hinter der Heiz- und der Kiihlvorrichtung 
(6, 7) dem Patienten zugefiihrt sind. 

2. Aerosolinhalator nach Anspruch 1, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB die Weiche (3, 3a, 3b) mit einem 
Schaltknebel (9) verbunden ist, dessen EinsteUricbtung 
die jeweilige Luftstromrichtung anzeigt. 

3. Aerosolinhalator nach Anspruch 1, daduich ge- 
kennzeichnet, daB die Weiche (3, 3a, 3b) durch elek- 55 
trisch steuerbare Ventile gebildet ist, die wechselweise 
von einer Steuervorrichtung (9a) angesteuert sind, wo- 
bei die beiden Steuerzeiten iiber zwei einstellbare Zeit- 
schalter (TW, TK) vorgegeben sind 

4. Aerosolinhalator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB der Luftstrom von einer 
Quelle (V) durch ein Bakterienfilter (21) geleitet ist 
und vori dort zum einen durch die Aerosolquelie (6) 
und zum anderen parallel dazu wahlweise durch die 
Ventile (3a, 3b) in jeweils einen von zwei Zweigen (A, 65 
B) geleitet ist, die jeweils in dem beheizten bzw. ge- 
kUhlten Zweig (4, 5) mit einem Injektor eingefiihrt 
sind, so daB d^ Aerosolstrom jeweils nur einen der 



Zweige (4, 5) passiert. 

5. Aerosolinhalator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Luftstrom von der 
Quelle (V) durch ein Bakterienfilter (21) geleitet und 
von dort durch die Aerosolquelie (6) und jeweils von 
den Ventilen (3a, 3b) gesteuert in dazu parallelen Zwei- 
gen (A, B) und so an die Verzweigung (2) der Aerosol- 
leitung gefuhrt sind, wo sie den Aerosolstrom steuemd 
in Gegenrichtung der Zweige (4, 5) appliziert sind, so 
daB der Aerosolstrom jeweils nur den Heizzweig (5) 
oder nur den Kiihlzweig (4) passiert 
6- Aerosolinhalator nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
Heizzweig (5) und dem Kiihlzweig (4) mindestens ein 
Peltierelement (10) angeordnet ist. 

7. Aerosolinhalator nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kuhl- und die Heizplatte des Pel- 
tierelementes (10) mitmetallischen Schlauchklammem 
verbunden sind, die die den Heizzweig (5) und den 
Kuhlzweig (4) bildenden Schlauche warmeubertragend 
umfassen. 

8. Aerosolinhalator nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen den Schlauchra (5, 4) und 
den umgebenden Schlauchkammem ein wSrmeleiten- 
des Gel eingefullt ist. 

9. Aerosolinhalator nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aerosoltem- 
peratur(en) ausgangsseitig des Heizzweiges (5) und/ 
Oder des Kiihlzweiges (4) mit einem Sensor (12, 12a) 
jeweils gemessen wird/w^den und das Tmp^ratur- 
MeBsignal in der Steuervorrichtung i9&) zu einer Tem- 
peraturregelung genutzt wird, indem die Steuervorrich- 
tung (9a) das Heizelement (6), das Kiihlelement (7) 
und/oder das Peltierelement (10) regelnd beaufechlagt. 

10. Aerosolinhalator nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Temperatur-MeBsignal in der 
Steuervorrichtung (9a) beziiglich der Uber- und/oder 
Unterschreitung eines oberen bzw. unteren vorgegebe- 

-nen-Grenzwertes-iibcrwacht-wird-und-ggf,-eine-Ab-- 
schaltung der Vorrichtung erfolgt und/oder eine Alarm- 
meldung akustisch oder optisch ausgegeben wird. 

11. Aerosolinhalator nach einem der vorsdienden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mittels einer Be^ 
dientaste (T) oder eines Personensensors (11), der in 
Patieniennahe angeordnet ist, so daB er dne AnnUhe- 
rung des Patienten andas Applikationsende (A) jeweils 
signalisiert, der Luftstromerzeuger (V) des Vemeblers 
eingeschaltet wird. 

12. Aerosolinhalator nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeweils die Einschaltvoigange des 
Luftstromerzeugers (V) in der Steuervorrichtung (9a) 
in einem voreinstellbaren Zahler gezahlt werden und 
jeweils bei Erceichen des voreingestellten Zahlwertes 
eine Abschaltung der Vorrichtung erfolgt. 

13. Aerosolinhalator nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere der voreinzustellenden 
Zahlwerte jeweils einzelnen Patienten zugeordnet in 
der Steuervorrichtung (9a) abrufbar zu speichem sind. 

14. Aerosolinhalator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kuhlvorrichtung (7) aus einer 
Kuhlkompresse mit einer FiiUung besteht, deren Pha- 
seniibergangstemperatur tiefer als -10°C ist. 

15. Aerosolinhalator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kiihlvorrichtung (7) aus einem 
perforierten Rohrchen (7b) besteht, das von einem 
Vlies umgeben ist, das in einer Manschette den zu kiih- 
lenden Aerosolschlauch (1) umgibt, wobei das Rohr- 
chen (7b) iiber ein Entspannungsventil (TCV) mit einer 
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unter Druck stehenden Kohlensaurequelle veibunden 
ist 

16. Aerosolinhalator nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Entspan- 
nungsventil (TCV) ein thermostatisch geregelt elek- 5 
trisch steuerbares Ventil ist 

17. Aerosolinhalator nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurchxgekennzeichnet, daB die Hdzvor- 
richtung (6) aus einer Manschette mit einer elektri- 
schen Widerstandsheizung besteht, die den zu hei- lO 
zenden Aerosolschlauch (1) weitgehend umgibt und 
deren Bestromung thermostatisch auf eine einstellbare 
Aerosoltemperatur zwischen 20**C und 38°C geregelt 
ist 

_ 15 
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NOVELTY An aerosol inhalation unit comprises hose (2) carrying an aerosol and leading to a 
controllable switch (3), and hence into branch lines (4, 5) provided respectively with cooling and 
heating elements (7, 6). The branch lines merge after the heating and cooling elements. 

USE The invention is used for delivery of aerosols for therapeutic purposes. 

ADVANTAGE The aerosol can be delivered to the patient with a specified, controllable sequence of 
temperature variations. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The drawing shows the proposed aerosol inhalation unit. 

Aerosol hose (1) 

Controllable switch (3) 

Branches (4, 5) 

Heating element (6) 

Cooling element (7) 

Manual switch control element (9) 

Automatic control unit (9a) 
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